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Sevoflurane 마취하에 편도절제술을 받는 소아에서 발관 전 Lidocaine의 
일회 정주는 각성 흥분과 발관 후 기침을 감소시킨다
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Intravenous Lidocaine Prior to Extubation Reduces Emergence Agitation and Cough in Pediatric 
Adenotonsillectomy under Sevoflurane Anesthesia 
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  Background:  Sevoflurane is widely used to ambulatory pediatric anesthesia.  But, sevoflurane is associated with a high incidence 
of emergence agitation in children.  In this study, we examined the effect of single intravenous lidocaine prior to extubation on 
emergence agitation and cough in children undergoing adenotonsillectomy.
  Methods:  All patients received a standardized anesthetic regimen with 2󰠏3% sevoflurane in 50% O2/N2O after anesthetic 
induction with intravenous glycopyrrolate 0.004 mg/kg, thiopental 5 mg/kg and vecuronium 0.1 mg/kg.  In a double-blinded trial, 
120 children (3󰠏9 years) were randomly assigned to receive normal saline 0.1 ml/kg (Group C), 1% lidocaine 1 mg/kg (Group 
L1) or 2% lidocaine 2 mg/kg (Group L2), at 1 min after beginning of spontaneous respiration.  After extubation, the sedation 
score and the incidence of agitation and cough were recorded.  
  Results:  The incidence of agitation and cough in Group L1 and L2 were significantly less than Group C (P ＜ 0.05).  At 
5 min after arrival at postanesthetic care unit (PACU), more patients in Group L1 and L2 were in deeper sedation (the sedation 
score ≥ 2) than Group C.  More patients in Group L1 were in deeper sedation than Group L2 and C at 10 min after arrival 
at PACU.
  Conclusions:  We conclude that intravenous lidocaine prior to extubation reduces emergence agitation and cough after 
sevoflurane anesthesia in children undergoing adenotonsillectomy.  (Korean J Anesthesiol 2007; 53: 458～62)
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서      론
  Sevoflurane은 기도자극이 적고 혈액용해도가 낮아 마취 
회복이 빠르고 마취 깊이의 조절이 용이하다. 따라서 외래
마취나 소아마취의 유도 및 유지에 많이 사용되고 있으나 
마취 유도 중 혹은 각성 시 섬망이나 흥분이 많이 발생한
다고 알려져 있다.1) Sevoflurane을 이용하여 흡입마취를 할 
경우 아편유사제,2) dexmedetomidine,3) ketamine 등을4) 전처치 
또는 발관 전에 투여하거나, clonidine을 정주 또는 미추차단
에 병용했을 때5) 각성 흥분을 감소시킨다는 보고가 있으나 
그 효과는 일정치 않으며, sevoflurane 마취 후 각성 흥분의 
발생 기전 및 예방적 치료에 대해서는 아직도 논란의 여지
가 있다. 
  발관 전에 lidocaine 정주가 발관 시 혈역학적인 변화를 
줄이고6) 기침이나 인후통, 후두 연축 등을 감소시키는 것은 
잘 알려진 사실이다.7,8) 또한 lidocaine 정주에 따른 술 후 통
증 조절효과는 논쟁의 여지가 있으나, 통증에 대한 신경 전
도를 억제함으로써 통증을 감소시키며,9) Kuo 등은10) 대장 
수술에서, Groudine 등은11) 전립선 수술에서, 수술 중에 
lidocaine을 경막외강으로 주입할 경우 뿐만 아니라, 정주하
였을 때에도 진통효과가 있음을 보고하였다. 따라서 lido-
caine의 정주는 부드러운 발관과 부가적인 통증조절 효과로 
인해서 각성 흥분을 감소시킬 수 있을 것으로 기대되지만, 
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Table 1. Emergence Agitation and Sedation Score
Emergence agitation score (1󰠏5)2)
  No response to stimulation 1
  Asleep but responsive to movement or stimulation 2
  Awake and appropriately responsive 3
  Crying and difficult to console 4
  Wild thrashing behavior that requires restraint 5
Sedation score (0󰠏3)12)
  Awake and alert 0
  Sleepy, responds appropriately 1
  Somnolent, arouses to light stimuli 2
  Deep sleep, arouse to deeper physical stimuli 3
  Unarousable 4
Table 2. Demographic Data
Group C Group L1 Group L2
Age (yr)  5.95 ± 1.61  5.77 ± 1.57  5.85 ± 1.44
Weight (kg) 22.87 ± 5.26 23.00 ± 5.65 21.17 ± 4.23
Sex (M/F) 24/16 23/17 24/16
Values are expressed as mean ± SD (except sex). Group C: admi-
nistration of normal saline 0.1 ml/kg, Group L1: 1% lidocaine 1 
mg/kg, Group L2: 2% lidocaine 2 mg/kg at 1 min after beginning 
of spontaneous respiration.
이전까지 이에 대해 연구된 바는 매우 적다.
  본 연구는 편도와 아데노이드 절제술을 시행받는 소아에
서 발관 전에 일회 정주한 lidocaine이 sevoflurane을 사용한 
마취 후의 각성 흥분 및 발관 후 합병증에 미치는 영향을 
알아보고자 하였다. 
대상 및 방법
  본 연구는 병원 내 윤리 위원회의 승인 후, 환자 보호자
에게 마취와 연구방법을 설명하고 동의를 구한 후 시행하
였다. 미국 마취과학회 신체등급 분류 1에 해당하며 전신마
취 하에 편도 및 아데노이드 절제술이 예정된 3󰠏10세 사이
의 소아환자 120명을 대상으로 하였고, 수면무호흡증이나 
발달장애, 기도나 안면 기형, 기관지 천식, 알레르기 질환 
등의 과거력이 있거나 수술 당시에 상기도 감염의 증상이 
있는 환아는 대상에서 제외하였다. 
  모든 환아는 금식하였으며, 마취 전 처치로 glycopyrrolate 
0.004 mg/kg를 수술 30분 전에 근주하였고, 환자가 수술실
에 도착한 후 비침습적 혈압, 심전도, 맥박산소포화도 감시
를 시작하였으며, 마취 유도는 thiopental 5 mg/kg를 정주하
고 의식이 소실되면 vecuronium 0.1 mg/kg을 정주한 후 기
관내삽관을 시행하였다. 마취 유지는 O2와 N2O 각각 1 L/ 
min, sevoflurane 2.0󰠏2.5 vol%로 하였고, 호기말 이산화탄소 
분압이 30󰠏35 mmHg가 유지되도록 조절호흡을 시행하였다. 
  수술이 종료된 후 근이완정도를 TOF (Train-of-four)를 이
용하여 평가하여 세 개 이상의 연축이 나타나기 시작하면 
잔여 근이완제의 길항을 위해 neostigmine 0.02 mg/kg과 
atropine 0.01 mg/kg을 정주하였다. 이후 sevoflurane과 N2O를 
끄고 O2 6 L/min으로 용수 환기시켰다. 마취에 참여하지 않
은 의사가 대상 환자를 무작위표에 의해 C군(control), L1군, 
L2군의 세 군으로 나누어 C군에서는 생리식염수 0.1 ml/kg
를, L1군에서는 1% lidocaine 1 mg/kg, L2군에서는 2% lido-
caine 2 mg/kg를 준비하였고, 마취담당의는 마취에 참여하지 
않은 의사가 미리 준비한 약물을 환자의 자발호흡이 회복
된 후 1분 후에 10초에 걸쳐 주입하였다. 이후에 환아의 호
흡 양상이 정상으로 돌아오고 눈을 뜨거나 손으로 기관내
튜브를 빼내려는 등 목적이 있는 움직임이 있을 때 기관내 
분비물을 흡인을 통하여 제거한 뒤 발관하였다. 발관 후 호
흡이 정상으로 회복된 것을 확인하고, 회복실로 이동하였
다. 이러한 과정 중 후두연축이 의심되는 경우(상기도 폐쇄 
증후를 보이면서 맥박산소포화도 95% 이하의 맥박산소포화
도를 보일 경우)와 심한 기침(4회 이상) 등의 발생 시 이를 
기록하였다.
  환자가 회복실 도착 후 마취에 참여하지 않은 전공의가 
각성 흥분 정도를 평가하였다. 각성 흥분 정도는 Cravero의 
5점 척도를 이용하였으며(Table 1), 4점 이상 시 각성 흥분
으로 정의하였다.2) 발관 시부터 회복실 재실기간 동안에 이
러한 각성흥분의 발생을 기록하였다. 5점의 각성흥분이 발
생 시에는 진정과 진통을 위해 nalbuphine 0.05 mg/kg을 투
여하였다. 진정 점수는 회복실 도착 5분, 10분, 15분에 
UMSS (the University of Michigan Sedation Scale)를 이용하
여 기록하였으며(Table 1),12) 진정 점수가 2 이상인 경우를 
의미있는 진정 상태로 정의하였다. 
  측정치는 평균 ± 표준편차 또는 환자의 수(%)로 표시하
였다. SPSS 11.0 프로그램을 사용하여, 각 군 간 환자의 특
성은 one way ANOVA를, 각성 흥분, 기침, 후두 연축의 발
생 빈도는 Fisher's exact test를 시행하였다. 회복실에서의 진
정 점수는 진정 점수가 2 이상인 경우를 의미있는 진정 상
태로 정의하고, 각 군에서 진정 상태에 있는 환자수를 
Fisher's exact test를 이용하여 분석하였다. P값은 0.05 미만
인 경우를 통계적으로 유의한 것으로 간주하였다.
결      과
  대상 환자의 성별, 연령, 체중은 군간 유의한 차이를 보
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Table 3. Incidence of Emergence Agitation, Cough, Spasm
Group C Group L1 Group L2
(n = 40) (n = 40) (n = 40)
Emergency agitation 16 (40%) 3 (7.5%)* 1 (2.5%)*
Cough 14 (35%) 6 (15%)* 1 (2.5%)*
Laryngeal spasm  3 (7.5%) 1 (2.5%) 0 (0%)
Values are number of patients (%). Group C: administration of 
normal saline 0.1 ml/kg, Group L1: 1% lidocaine 1 mg/kg, Group 
L2: 2% lidocaine 2 mg/kg. *: P ＜ 0.05 compared to control.
Table 4. Sedation Score12) at Postanesthetic Care Unit
Group C Group L1 Group L2
(n = 40) (n = 40) (n = 40)
SS 0-1/SS 2-3 SS 0-1/SS 2-3 SS 0-1/SS 2-3
SS at PACU 5 min 32/8 27/13* 27/13*
SS at PACU 10 min 37/3 32/8* 37/3
SS at PACU 15 min 40/0 37/3 38/2
Values are number of patients. Group C: administration of normal 
saline 0.1 ml/kg, Group L1: 1% lidocaine 1 mg/kg, Group L2: 2% 
lidocaine 2 mg/kg. SS: sedation score, PACU 5 min: 5 minute 
after postanesthetic care unit arrival, PACU 10 min: 10 minute 
after postanesthetic care unit arrival, PACU 15 min: 15 minute 
after postanesthetic care unit arrival. *: P ＜ 0.05 compared to 
control.
이지 않았다(Table 2). 
  회복실에서 각성 흥분의 발생빈도는 C군에서 16명(40%), 
L1군에서는 3명(7.5%), L2군에서는 1명(2.5%)으로 L1군과 
L2군 모두 C군에 비해 유의하게 낮았다. 이 중 C군에서는 
4명, L1군에서는 1명이 nalbuphine 정주가 요구되었으며, L2
군에서는 nalbuphine이 요구된 환자는 없었다. 수술 후 기침
의 발생 역시 L1군에서는 6명(15%), L2군에서는 1명(2.5%)
으로 C군의 14명(35%)에 비해 유의하게 낮았다. 발관 후 후
두 연축이 의심되는 경우에 대한 각 군간 비교는 통계적으
로 의미 있는 차이를 보이지는 않았으나, C군에서는 3명
(7.5%)의 환자에서 발생하였고, L1군에서는 1명(2.5%) 발생
하였으며, L2군에서는 발생한 환자가 없었다. 이들 환자들
은 흡기 시에 경한 천명음을 보였으며, 이 후의 회복 과정 
중에 95% 미만의 저산소증을 보인 환자는 없었다(Table 3). 
리도카인 주입 직전과 직후, 발관 후 각각 혈압과 맥박을 
비교하였으나 통계적으로 의미있는 차이를 보이지는 않았
다. 
  회복실 도착 후 5분에 진정 점수가 2 이상인 환자수를 
비교했을 때 L1군과 L2군 모두 C군에 비해서 유의하게 많
았으며, 10분에는 L1군이 C군이나 L2군에 비해 진정 상태
의 환자가 더 많았다. 그러나 회복실 도착 15분에 측정한 
진정점수에는 각 군간에 유의한 차이를 보이지 않았다
(Table 4). 
고      찰
  본 연구에서 발관 전의 lidocaine 정주는 용량과 상관없이 
각성 흥분과 발관 후 기침을 감소시킬 수 있었다. 수술 후 
진정 상태를 보인 환자수는 L1군에서는 회복실 도착 5분과 
10분에, L2군에서는 5분에 각각 C군에 비해 많았으나, 15분 
후에는 C군과 별다른 차이를 보이지 않았다.
  수술이 끝나고 발관 후 회복기에 생길 수 있는 합병증 
중 각성 흥분은 회복실에서 환자의 감시와 관리를 어렵게 
하고, 부상의 위험이 있으며, 소독부위의 오염이나 정맥관 
및 배액관 등의 제거를 초래할 수 있다. 또한 추가적인 진
정제나 진통제가 투여될 경우에는 퇴실을 지연시킬 수 있
다.13) 따라서 소아 마취관리에 있어서 각성 흥분의 적절한 
예방과 치료가 필수적이다. 
  이러한 각성 흥분에 영향을 미치는 원인에는 마취로부터
의 빠른 각성, 흡입마취제의 영향, 수술 후 통증, 수술 종
류, 나이, 수술 전 불안 정도 등이 있다.14) 우선 용해도가 
낮은 흡입마취제에 의해 발생하는 각성 흥분은 주변 환경
에 대한 잘못된 인지 등에 의해서 초래되며,15) 특히 학동기 
이전의 환아에서 발생빈도가 더욱 높은 것으로 알려져 있
다.16) 흡입마취제 중 sevoflurane이나 desflurane을 사용 시에 
각성 흥분이 더 많은 빈도로 발생하며, sevoflurane 마취 시 
별다른 예방적인 투약을 하지 않은 경우에 약 38󰠏61%의 환
자에서 각성 흥분이 보고되고 있으며,2-4,17,18) 이는 본 연구의 
C군에서 관찰된 40%의 빈도와 유사한 결과이다. 수술 후 
통증은 각성흥분의 가장 주요한 원인 중 하나이다. 따라서 
ketorolac,17) fentanyl2)을 투여하여 각성 흥분을 줄일 수 있었
다는 보고가 많지만, 반면에 적절한 통증 조절이 된 상황이
나,19) 자기 공명 영상 시와 같이 통증을 수반하지 않는 시
술 시에도 각성 흥분의 발생함으로2) 단순히 통증치료에 의
한 각성 흥분 조절에는 한계가 있다. 수술 종류 별로 보면 
편도절제술, 중이 수술, 갑상선 수술, 안과 수술에서 각성 
흥분의 발생이 높다. 본 연구는 각성 흥분의 발생 빈도를 
높이는 3가지 요인, 즉 연구 대상이 학동기 이전의 소아이
고, 시행하는 수술이 편도와 아데노이드 절제술이라는 점, 
그리고 사용하는 주 마취제가 sevoflurane이라는 점을 포함
하고 있기 때문에 발관 전 lidocaine의 일회 정주가 마취 후 
각성 흥분의 발생에 미치는 영향을 알아보는 데 유리한 점
으로 작용하였다고 판단된다. 
  각성 흥분을 예방하기 위한 방법은 여러 가지가 알려져 
있다. 우선 수술 전에 전투약으로는 midazolam을 사용하여 
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각성흥분을 감소시켰다는 보고가 있으나,20) 반면 별다른 효
과가 없었다는 보고도 있어 그 효과가 일정하지 않다.21) 
Fentanyl의 경우, Cohen 등은22) 아데노이드 절제술시 마취 
유도 직후에 투여한 fentanyl 2μg/kg이 회복시간의 지연 없
이 각성 흥분을 줄이는데 효과적이라고 보고하였다. 반면에 
Karamaz 등은23) 마취 유도 중에 투여된 fentanyl 1μg/kg은 
각성흥분을 줄이지 못한다고 하였다. 이외에도 Bock 등은5) 
하복부 수술이나 비뇨기과 수술 시에 clonidine를 정주하거
나 미추차단 시 사용하여 수술 후 각성 흥분을 감소시킬 
수 있었다고 하였다. Dexmedetomidine,3) ketamine 등도4) 또
한 각성 흥분에 대해서 예방효과가 보고되어 있다.
  본 연구에서 발관 전 lidocaine의 정주는 용량과 상관없이 
각성 흥분과 심한 기침의 발생을 감소시킬 수 있었다. 그러
나 Jang과 Oh는24) lidocaine 1.5 mg/kg를 발관 5분 전에 정주
하였으나, 각성 흥분의 발생을 감소시키지 못했으며, 회복 
시간, 술 후 통증이나 진통제의 사용 빈도 등에도 lidocaine 
정주가 영향을 미치지 못함을 보고하였다. Jang과 Oh의 연
구는24) lidocaine의 용량 외에도 본 연구와 몇 가지 차이점
이 있다. 우선 하복부 수술이나 비뇨기과 수술을 대상으로 
했으며, 대상 환아의 나이가 평균 4세 전후로 낮아서 각성 
흥분, 통증, 진정 등의 평가에서도 차이가 있었을 것이다. 
또한 Jang과 Oh는24) 수술 후 구역, 구토의 발생을 줄이기 
위해서 ondansetron을 정주했는데, ondansetron은 수술 후 섬
망의 발생을 줄여준다는 보고가 있으며,25) ondansetron을 미
리 복용하면 각성 흥분의 발생이 통계적으로 유의한 차이
는 아니었으나 16.1%에서 9.7%로 감소함을 보고한 논문도 
있어,26) 이러한 ondansetron 정주도 각성흥분의 발생에 영향
을 미칠 가능성이 있다고 생각된다. 실제로 Jang과 Oh의 연
구에서는24) 대조군에서도 각성 흥분 발생이 23.8%로 본 연
구나 이전의 보고들보다 적게 나타났다. 
  Lidocaine은 또한 중추신경계를 억제하여 진정효과를 초
래할 수 있으며, 이는 Koc과 Oh의 연구에서도7) lidocaine 1 
mg/kg를 정주하였을 때 마취 회복 후 5분에 진정 점수가 
높음을 보고하였으나, Jang과 Oh24)는 진정 정도에도 영향이 
없었다고 보고하였다. 본 연구에서는 lidocaine 정주한 군에
서는 회복실 도착 10분까지는 C군에 비해 진정상태를 보인 
환자 수가 많았으나 그 이후에는 C군과 차이를 보이지 않
았다.
  Lidocaine은 이전까지 발관 전에 사용하여, 발관 후 기침
이나 인후통을 줄일 수 있다고 알려져 있다. 하지만 방법이
나 사용 시기, 용량에 대해서는 여러 가지 이견이 있는데, 
정주, 분무, 기관내튜브의 커프에 주입하는 방법으로 사용
이 가능하며, 이중 정주하는 방법은 간편할 뿐 아니라, 안
정적인 효과를 기대할 수 있다.8,27) 주입시기는 lidocaine이 1
−3분 내에 효과를 나타내므로 적어도 발관하기 5분 전에
는 정주하는 것이 좋고, 정주시 용량은 1󰠏2 mg/kg를 사용하
며, 그 효과는 다양하게 보고되어 있다.8,27,28) 본 연구에서도 
lidocaine 정주를 통해 심한 기침의 발생을 줄일 수 있었으
며, 이러한 효과는 lidocaine 2 mg/kg를 정주했을 때 더 현저
하게 나타났다. 
  발관 후 조기에 생길 수 있는 합병증 중에 가장 심각한 
것은 후두 연축이다. 본 연구에서도 부가적으로 후두 연축
이 의심되는 소견 및 이에 따른 저산소증의 발생을 기록하
였는데 전체 120명의 환자 중 약 4명(3.4%)만이 후두 연축
이 의심되는 소견을 보였다. 편도절제술 후 후두 연축의 발
생이 약 21󰠏26%로 보고한 이전의 보고들과7,26) 비교할 때 
본 연구에서는 후두 연축이 의심되는 소견이 매우 적게 나
타났다고 할 수 있다. 이러한 차이는 기존의 연구에서는 보
통 발관 시기를 환자가 삼키는 움직임(swallowing)을 보이는 
시기로 하여 발관한 것에 비해,7,29) 본 연구에서는 환자가 
각성한 상태에서 발관한 것에 따른 것으로 생각된다. 실제
로 최근 논문에 따르면 20명의 환자를 대상으로 환아가 눈
을 뜨고 나서 발관하였을 때 후두 연축이나 심한 기침의 
발생이 없었다.30) 본 연구에서는 C군과 lidocaine을 정주한 
군 사이에 후두 연축이 의심되는 소견의 발생 빈도에서 유
의한 차이를 발견할 수는 없었다. 따라서 본 연구에서와 같
이 후두 연축의 발생 빈도 자체가 매우 낮은 경우에는 더
욱 많은 수의 환자를 대상으로 연구해야만 lidocaine의 정주
가 발관 후 후두 연축의 발생에 미치는 영향을 확인할 수 
있을 것으로 판단된다. 
  결론적으로 본 연구에서는 sevoflurane 마취 하에 편도절
제술을 시행 받은 환아에서 발관 전에 lidocaine을 정주함으
로써 각성 흥분과 발관 후 심한 기침의 발생을 줄일 수 있
었다.
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